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Abstract 



The present invention relates to a method of treating the circulation water from wet-wash spray booths 
(1) by: (a) passing at least some of the circulation water to reserve osmosis stage (11), (b) separating 
the circulation water into a retentate and into a permeate in the reserve osmosis stage (11), (c) 
separating the retenate from the reverse osmosis (11) into a solid fraction and into a volatile fraction 
in an evaporator unit (12), (d) condensing the volatile fraction from stage (c), (e) utilizing the permeate 
from stage (b), the solid fraction from stage (c) and the condensate from stage (d). 
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(54) Verfahren zur Aufbereitung des Umlaufwassers aus Spritzkabinen mtt Nassauswaschung 

(57) Die vorliegende Erf indung betrifft ein Verfahren 
zur Aufbereitung des Umlaufwassers aus Spritzkabinen 
(1) mit NaBauswaschung durch: 



(a) Zufuhren eines Teils des Umlaufwassers zu 
einer Umkehrosmosestufe (11), 

(b) Auftrennen des Umlaufwassers in ein Retentat 
und in ein Per meat in der Umkehrosmosestufe 
(11). 

(c) Auftrennen des Retentats aus der Umkehros- 
mose (11) in einer Verdampfereinheit (12) in 
ein en Feststoffanteil und in einen fluchtigen 
Arrteil, 

(d) Kondensieren des fluchtigen Anteils aus Stufe 
(c). 

(e) Verwertung des Permeats aus Stufe (b). des 
Feststoffanteils aus Stufe (c) und des Konden- 
sats aus Stufe (d). 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrrfft ein Verfahren zur Aufbereitung des Umlaufwassers aus Sprrtzkabinen mit 
NaBauswaschungen sowie ein Verfahren zur Kreisiauffuhrung des Wassers aus Sprrtzkabinen mit NaBauswaschung. 

s [0002] In modernen LackierstraGen zur Lackierung von Automobilkarosserien werden Sprrtzkabinen mit NaBabschei- 
dung des anfallenden Oversprays eingesetzt. Durch Verspruhen von Wasser wird innerhalb der Spritzkabine ein fein- 
verteilter Wassernebel erzeugt, der die Lackbestandteile des Oversprays aufnimmt und aufgrund des in der 
Spritzkabine herrschenden Unterdrucks aus der Kabine austrSgt. In den nachgeschalteten Wasserabscheidem wird 
dann das mit Lackbestandteilen beladene Wasser aufgefangen. Aufgrund der heute gultigen Abwassergesetzgebung 

10 muB das Spritzkabinenwasser im Kreislauf gefuhrt werden. 

[0003] In einem gangtgen in der Industrie eingesetzten Verfahren zur Kreisiauffuhrung des Wassers aus Spritzkabi- 
nen mit NaBuswaschung wird das Wasser aus dem Abscheider einem Systemtank zugefuhrt. Dort findet eine Tren- 
nung, vorzugsweise durch Flotation der abgeschiedenen und koagulierten Lackbestandteilen start, wodurch sich die 
Lackbestandteile im oberen Bereich des Tanks ansammeln. Arternativ kann diese Trennung auch durch Sedimentation, 

75 entweder direkt im Systemtank oder in einem Teilstrom , erfolgen. Im oben beschriebenen Verfahren ist das Wasser im 
unteren Bereich des Tanks im wesentlichen frei von festen Lackbestandteilen und wird im unteren Bereich aus dem 
Systemtank abgezogen, mit Koaguliermittel versetzt und wteder der Spritzkabine zugefuhrt. Im oberen Bereich des 
Systerrttanks wird an die mit den koagulierten Lackbestandteilen anger eicherte Wasserfraktion abgezogen und einer 
Fest-Flussig-Trenneinheit vorzugsweise einer Flotationseinhert zugefuhrt. Das hierbei anfallende im wesentlichen von 

20 den Lackbestandteilen befreite Wasser wird in den Systemtank zuruckgefuhrt. Auf diese Art und Weise kann zwar das 
Spritzkabinenwasser im wesentlichen von koagulierbaren Lackbestandteilen befrert werden, aufgrund der Kreisiauffuh- 
rung entsteht aber eine stetige Aufkonzentrierung aller geldsten Inhattsstoffe, wie z.B. Salze und wasserldsliche Lack- 
bestandteile und kolloidale nicht koagulierbare Lackbestandteile. Diese Aufkonzentrierung fuhrt zum einem zu 
Korrosionsproblemen als auch zu Emissionsproblemen. Dies ist insbesondere darauf zuruckzufuhren, daB aufgrund 

25 des Unterdrucks in der Spritzkabine und der Feinverteilung des Wassernebels sowohl ein Teil des mit Salz beladenen 
Wassers als auch insbesondere leicht fluchtige organische Verbindungen in die Abluft gelangen. wobei insbesondere 
das mitgerissene Salz zu Korrosionsproblemen in den Abluftsystemen fuhrt. Zusdtzlich kann die stetige Aufkonzentrie- 
rung von lOslichen und kolloidalen organischen Bestandteilen zu einer biologischen Kontamination des Umlaufwassers 
fuhren, die Faulnisprozesse und damit verbundene GeruchsentwicWung bewirkt. Dies bedeutet in der Praxis, daB in 

30 gewissen zeitlichen Abstanden, in der Regel zweimal jahrlich, das Umlaufwasser vollstandig ausgetauscht werden 
muB. Die Einschrankung der Umlaufwasserstandzeiten ergeben sich aus den hohen Verdunstungsverlusten an 
Umlaufwasser (z.B. bis zu 15% pro Tag bezogen auf Systemvolumen), die dann durch Zugabe von reinem Wasser aus- 
geglichen werden mussen. Daher hat man auch versucht, die oben beschriebenen Probleme durch Verwendung immer 
hochwertigerer Zusatzwasserqualitaten zu verringern. Diese hohen Zusatzwasserqualitaten erhdhen aber in betracht- 

35 licher Weise die Betriebskosten der Anlage. AuBerdem konnten dadurch die Zeitintervalle bis zum Austausch des 
gesamten Spritzkabinenumlaufwassers nur geringfugig veriangert werden. Das eigentliche Problem der Aufkonzentrie- 
rung wird hierdurch aber nicht geldst. Ein Austausch des Spritzkabinenumlaufwassers in regelmaBigen Abstanden ist 
nach wie vor notwendig. Diese Lackabwasser werden heute entweder durch Aufbereitung in den Abwasseranlagen 
oder durch Vertorennung entsorgt. Beides sind kostspielige Verfahrenswasen und fuhren auch zu zusatzlichen Emis- 

40 sionen, die aus Umweltschutzgrunden vermieden werden sollten. 

[0004] Es besteht daher ein Bedurfnis, in der Industrie nach sowohl einem Verfahren zur Aufbereitung von Spritzka- 
binenumlaufwdssern als auch zur Kreisiauffuhrung der Spritzkabinenwasser, bei denen das Problem der Aufkonzen- 
trierung unerwunschter Stoffe im Spritzkabinenumlaufwasser geldst wird und bei denen sowohl die 
Aufbereitungskosten als auch die Emission von Schadstoffen so niedrig wie mOglich sind. 

45 [0005] Aus EP-A-0 675 080 ist ein Verfahren zur Aufkonzentration des in Sprrtzkabinen mit NaBauswaschung anfal- 
lenden Oversprays durch eine mehrstufige Membranfiltration bekannt. Hierbei wird das aufzukonzerrtrierende Kabinen- 
wasser/Overspraygemisch in einer Ultrafirtrationsstufe vorkonzerttriert, indem man es in ein Retentat und ein 
niedermolekulare Bestandteile enthaltendes Permeat auftrennt. Das Uttraf irtrationspermeat wird zusammen mit einem 
Nanofiltrationspermeat einer Umkehrosmosestufe zugefuhrt. Das Retentat der Umkehrosmose und das Retentat der 

so Ultrafiltration werden einer Nanofiltrationsstufe zugefuhrt, wo eine Auftrennung in ein Retentat und ein Permeat erfolgt 
Das Retentat der Nanofiltration errtspricht weitgehend bezuglich Konzentration und Lackzusammensetzung dem ein- 
gesetzten Wasserlack und kann daher hierfur direkt oder als Bestandteil einer Lackzusammensetzung verwendet wer- 
den. Das Permeat der Umkehrosmose kann in den Kabinenwasserkreislauf zuruckgefuhrt werden. 
[0006] Der wesentliche Punkt dieses Verfahrens liegt darin, daB auch die niedermolekularen Bestandteile des Lacks, 

55 wie z.B. Vernetzungsmittel, abgetrennt werden und in das aufkonzentrierte Retentat der Ultrafiltration zuruckgefuhrt 
werden. Letztendlich findet bei diesem Verfahren die Aufkonzentration der Lackbestandteile des Kabinenwasserover- 
spraygemisches und der Abtrennung von Wasser statt. Insbesondere tritt aber bei diesem Verfahren das Problem auf t 
daB Inhattsstoffe, die die Nanofiltration passieren, aber in der Umkehrosmose zuruckgehalten werden, in diesem Ver- 
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fahren im Kreislauf gefuhrt werden, so daft hier auch eine unerwunschte Aufkonzentration erfolgt. Dies betrifft ins- 
besondere die organischen Bestandteile, so daB auch hier mrt den oben beschriebenen Problemen zu rechnen ist Da 
das in EP-A-675 080 beschriebene Verfahren einen anderen Weg der Lackaufbereitung beschreitet, lafit es sich nicht 
ohne weiteres in bestehende Verfahren zur KreislauffOhrung des Spritzkabinenwassers irrtegrieren. Somit sind zusatz- 
5 lich zu den oben beschriebenen Nacrtteilen dieses Verfahrens erhebliche Investitionskosten notwendig, um beste- 
hende Lackieranlagen auf das in EP-A-675 030 beschriebene Verfahren umzustellen. 

[0007] Aufgabeder vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur kostengunstigen Aufbereitung des Umlauf- 
wassers aus Spritzkabinen mit NaBauswaschung zur Verfugung zu stellen, mit dem eine umweltvertragliche Verwer- 
tung verbrauchter Spritzkabinenumlaufwasser mOgtich ist und das insbesondere einfach in bestehende Verfahren zur 
w KreislauffOhrung des Wassers aus Spritzkabinen mit NaBauswaschung integriert werden kann, um die Aufkonzentra- 
tion von unerwunschten Bestandteilen des Umlaufwassers zu verhindern. 

[0008] Diese Aufgabe wird getdst durch ein Verfahren zur Aufbereitung des Umlaufwassers aus Spritzkabinen mit 
NaBauswaschung durch: 

75 A Zufuhren zumindest eines Teils des Umlaufwassers zu einer Umkehrosmosestufe, 

B Auftrennen des Umlaufwassers in ein Retentat und ein Permeat in der Umkehrosmosestufe, 

C Auftrennen des Retentats aus der Umkehrosmose in einer Verdampfereinheit in einen Feststoffanteil und in 
20 einen fluchtigen Anteil, 

D Kondensieren des fluchtigen Anteils aus Stufe C. 

E Verwerten des Permeats aus Stufe B des Feststoffanteils aus Stufe C und des Kondensats aus Stufe D. 

25 

[0009] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden das Permeat in der Umkehrosmose 
und das Kondensat aus der Verdampferstufe zusammengefuhrt und gemeinsam verwertet, vorzugsweise in den 
Umlaufwasserkreislauf zuruckgefuhrt. 

[001 0] Alternativ kann auch das Permeat der Umkehrosmose allein in den Umlaufwasserkreislauf zuruckgefuhrt wer- 
30 den und das Kondensat aus der Verdampferstufe getrennt davon verwertet werden. Mit diesem Verfahren ist eine Auf- 
konzentrierung der Inhaltsstoffe des Umlaufwassers auf ein Minimum an Volumen und Maximum an stofflicher 
Konzentration mittels Umkehrosmose mdglich. Entsprechend des erfindungsgemaBen Verfahrens kann mit Hilfe der 
Umkehrosmose eine Aufkonzentrierung des Retentats bis zu einem Gehalt an gelOsten bzw. kolloiden Inhaltsstoffen 
von bis zu 25 Gew.-%, bei einer mehrstufigen Verfahrensfuhrung von bis zu 50 Gew.-% erreicht werden. Aufgrund des 
35 geringen Wasseranteils im Retentat der Umkehrosmosestufe kOnnen die nicht fluchtigen Inhaltsstoffe in der nachge- 
scharteten Verdampfereinheit mit geringem Energie- und somit geringem Kostenaufwand abgetrennt werden. 
[0011] Bei der erfindungsgemaBen Umkehrosmose handeft es sich um ein Membrantrennverfahren, bei dem Mem- 
branen verwendet werden, die Kochsalz zu mindestens 95 Gew.-%, vorzugsweise zu mindestens 98 Gew.-%, bevor- 
zugter zu mindestens 99 Gew.-% zuruckhalten. Die transmembrane Druckdrfferenz liegt ublicherweise zwischen 15 
40 und 100 bar, vorzugsweise zwischen 20 und 60 bar und bevorzugter zwischen 20 und 50 bar. Dabei wird ein Permeat- 
flu6 von 3 bis 10 l/m 2 h erreicht 

[0012] FOr die Umkehrosmose sind gangige Membranmodule, wie Spiralwickel-, Rohr-, Kapillar- und Hohffasermo- 
dule geeignet. Die Membranen kOnnen aus Polyacrylnitril, Polyolefin wie Polypropylene Oder Polyethylen, pordsem 
Kohlenstoff. Polyharnstoff, aromatischen oder aliphatischen Poryamiden, sulfonierten Polyarylethern, Polyfuran, Poly- 
4S benzimidazol, verschiedenen Fluorpolymeren, Polyetheraromaten, wie Polyimid oder Polyimidazolpyrrolidon, oder ahn- 
lichen Materiaiien hergestellt sein. Das geeignete Membranmaterial ist entsprechend der im Umlaufwasser 
enthaltenen LOsemitteln auszuwahlen, wobei die BestSndigkert gegenuber diesen LOsemitteln zu beachten ist. Als 
besonders geeignet haben sich Polyamidmembranen erwiesen. 

[0013] Mit einer solchen erfindungsgemdGen Umkehrosmosestufe kann ein Permeat erhalten werden, das im 
so wesentlichen frei von gelOsten Stoffen ist. Unter im "wesentlichen frei M wird im Sinne der vorliegenden eine Konzentra- 
tion an gel6sten Stoffen im Umkehrosmos^Dermeat von weniger als 0,2 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des 
Permeats, vorzugsweise von weniger als 0.1 Gew.-%, bevorzugter von weniger als 0,05 Gew.-% und am bevorzugte- 
sten von weniger als 0,01 Gew.-% verstanden. Die Trennwirkung kann falls erforderlich durch ein mehrstufiges Umkehr- 
osmoseverfahren noch verbessert werden. 
55 [001 4] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erf indungsgemafien Verfahrens wird der Umkehrosmosestufe eine 
Fittrationsstufe vorgeschaftet, in der das Umlaufwasser in ein Retentat und in ein Permeat aufgetrennt wird und das 
Permeat der Umkehrosmosestufe zugefuhrt wird. Vorteilhafterweise wird hierzu ein Partikeffiltrationsverfahren, vor- 
zugsweise ein dynamisches Membrartfiltrationsverfahren mrt einer pordsen Mikrofiftrationsmembran mit einer Poren- 
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grdBe von 0,05 - 5 urn, vorzugsweise von 0,1 -0,2 jxm verwendet, die als Schutzfitter fur die nachgeschattete 
Umkehrosmose die dispers voriiegenden inhartsstoffe aus dem Umlaufwasser entfernt 

[001 5] In einer aiternativen Ausfuhrungsform kann als Schutzf ilter eine Ultraf iltrationsstufe verwendet werden. Bei der 
Ultrafiltration im Sinne der voriiegenden Erfindung handert es sich ebenfalls um ein Membrantrennverfahren, das mit 
5 Membranen mit einer AuschluBgrenze von 200 bis 500.000 Da, vorzugsweise von 1000 bis 250.000 Da durchgefuhrt 
werden kann. Die Druckdrfferenz zwischen Ein- und Ausgang des Mod u Is bei der erfindungsgemaBen Ultrafiltration 
betragt dabei 0,5 bis 5 bar, vorzugsweise unter 1 bar. Mit dieser Betriebsweise kann ein Permeatf luB von 1 0 bis 80 l/m 2 
h, vorzugsweise 15 bis 50 l/m 2 h erreicht werden. Die transmembrane Druckdrfferenz betragt bei der Ultrafiltration zwi- 
schen 1 bis 5 bar. 

10 [0016] Fur die beim erfindungsgemaBen Verfahren zum Einsatz gelangende Mikro- oder Ultraf irtrationseinheit sind 
alle marktublichen Membranmodule geeignet, wie Kissen-, Platten-, Spiralwickel-, Rohr-, Kapillar-, Multikanal- Oder 
Hohlfasermodule. Als Membranmateri alien konnen die bererts im Zusammenhang mit der Umkehrosmoseeinheit 
beschriebenen Materiatien verwendet werden. Zusatzlich kommt noch Teflon und Keramik (wie z.B. Siliciumcarbid und 
Aluminiumoxid) als Membranmaterial in Betracht. Dem Fachmann auf dem hier einschlagigen Gebiet ist bekannt, wie 

15 er fur das jeweilige Trennproblem die geeignete Ultrafatrationseinheit auswahlt. Als besonders geeignet fur die erfin- 
dungsgemaBe Ultrafiltrationsstufe haben sich Multikanal- Oder Rohrmodule mit Aluminiumoxid-, Siliciumcarbid-. Poly- 
vinylidenfluorid- und Polyacrylnitrilmembranen erwiesen. 

[0017] Ein besonderer Vorteil des oben beschriebenen Verfahrens liegt darin, daB es einfach in bererts bestehende 
Verfahren zur Kreislauffuhrung des Wassers aus Spritzkabinen mit NaBauswaschungen integriert werden kann. Daher 
20 wird durch Integration des oben beschriebenen Verfahrens ein Verfahren zur Kreislauffuhrung des Wassers aus Spritz- 
kabinen mit NaBauswaschung bereitgesteflt durch: 

A Zufuhren des mit koagulierten Lackbestandteilen, nicht koagulierbaren organischen Bestandteilen und Salzen 
beladenen Wassers aus der Spritzkabine in einen Systemtank, 

25 

B Ableiten eines Gemisches von Wasser und koagulierter Lackbestandteile aus dem Systemtank in eine Fest-Flus- 
sig-Trenneinheit. 

C Zuruckfuhren einer WasserfrakrJon, die im wesentlichen frei von koagulierten Lackbestandteilen ist, aus dem 
so Systemtank in die Spritzkabine. 

wobei dann die waBrige Phase aus der Fest-Flussig-Trenneinheit zumindest teilweise dem oben beschriebenen Ver- 
fahren in seinen verschiedenen Ausfuhrungsformen unterzogen wird. Das Permeat der Umkehrosmose und/oder das 
Kondensat aus der Verdampfereinheit wird dann in den Systemtank zuruckgefuhrt 
35 [0018] Das Prinzip des erfindungsgemaBen Verfahrens integriert in ein Verfahren zur Kreislauffuhrung des Spritzka- 
binenumlaufwassers ist in Figur 1 dargestellt. 

[0019] In der Figur 1 ist eine ubliche Spritzkabine 1 mit NaBauswaschung dargestellt, aus der das mit Lackbestand- 
teilen beladene Wasser in einen Systemtank 2 gelertet wird. In dem Systemtank 2 wird in der waBrigen Phase zusatz- 
lich ein Entschaumer 4 zugesetzt. In dem Systemtank 2 schwimmen die koagulierten Lackbestandteile auf und werden 

40 mit einer Absaugeinrichtung 3 aus dem Systemtank 2 entfernt. Das Gemisch aus Wasser und koagulierten Lackbe- 
standteilen wird dann einer Flotationseinheit 7 nach Zugabe eines Flotationsmittels 6 zugefuhrt. Der in der Flotations- 
einheit 7 anfaJlende Lackschlamm wird in Qblicher Weise durch Leiten Qber einen Schlammpuffer 8 und einen Dekanter 
9 in einen Trockner 10 gefuhrt und schlieBlich aus dem System ausgetragen. Die waBrige Phase aus der Flotationsein- 
heit 7 wird zumindest teilweise einem Trennverfahren gemaBder voriiegenden Erfindung zugefuhrt. Diese Phase wird 

45 zuerst uber eine Mikrofiltrationseinheit (nicht dargestellt) geleitet wobei das Retentat der Mikrofirtrationseinheit wieder 
in die Flotationseinheit 7 zuruckgefuhrt wird. Das Permeat aus der Mikrofirtrationseinheit wird einer Umkehrosmoseein- 
heit 1 1 zugefuhrt und in ein Permeat und in ein Retentat aufgetrennt. Das Permeat der Umkehrosmose 1 1 wird in den 
Systemtank zuruckgefOhrt. Das Konzentrat aus der Umkehrosmoseeinheit 11 wird einem Verdampfer 12 zugefuhrt, 
wobei die fluchtigen Bestandteile nach Kbndensieren wieder in den Systemtank 2 zuruckgefuhrt werden und die nicht 

so fluchtigen Bestandteile aus dem System entfernt werden. Bei der in der Figur 1 dargesteltten Ausfuhrungsform wird das 
erfindungsgemaBe Verfahren auf einen Teilstrom des Lackumtaufwassers einer ublichen Lackieranlage angewendet. 
Dies hat den Vorteil, daB ubliche Anlagen mit einem minimalen Aufwand umgerustet werden kfinnen und relativ einfach 
ein Gleichgewichtszustand bezuglich der Konzentration geldster bzw. kolloidaler Bestandteile im Kabinenumtaufwasser 
eingestellt werden kann. 

55 [0020] Ein weiterer Vorteil des voriiegenden Verfahrens liegt darin, daB nun auch ein Wasser geringerer Reinheits- 
qualrtat als Erganzungswasser dem Spritzkabinenumlaufwasser zugesetzt werden kann, was den Betrieb solcher Anla- 
gen deutlich verbilligt Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, daB es sehr einfach veranderten Verhattnissen 
angepaBt werden kann, indem das Verhahtnis des Teilstroms, der direkt von der Fest-Flussig-Trenneinheit 7 in den 
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Systemtank 2 zuruckgefuhrt wind und dem Teilstrom, der uber das erfindungsgemaBe Verfahren gefuhrt wird, einge- 
stellt wird. 

[0021] Zur Verdeutlichung der Wirksamkert des erfirdungsgemaBen Verfahrens werden folgende Beispiele angege- 
ben: 

c 

Beispiel 1 

[0022] Ein Umlaufwasser aus einer industriellen Lackieranlage mit Spritzkabinen mrt Auswaschung wurde entspre- 
chend des oben dargestellten Verfahrens uber eine Mikrofiltrationseinheit (Multikanalelement mit Al 2 0 3 -Membran 
w Porengrc-Be 0,1 urn) und einer Umkehrosmoseeinheit (Polyamidmembran mit einem NaCI-Ruckhalt von grGBer 99,5%) 
gelertet. Tabelle 1 gibt die Quality des Umlaufwassers und die Quality des Permeats aus der Umkehrosmosestufe an. 



Tabelle I 



Parameter 




Vor Behandlung 


und danach 


Abbau in % 


pH-Wert 




6,9 


6,8 




Leitwert 


in |iS/cm 


6810 


44 


99,3 


Chiorid 


in ppm 


546 


4,4 


99,2 


Sulfat 


in ppm 


3016 


<150 


95.1 


FestkOrper 


in% 


1,6 


0,06 


96,3 


CSB, 


in ppm0 2 


28000 


<150 


99.5 



25 

Beispiel 2 

[0023] Das Vertahren, wie in Beispiel 1 dargestellt, wurde mit dem Umlaufwasser einer anderen industriellen Lackier- 
30 anlage wiederholt. Die Ergebnisse sind in Tabelle II zusammengefaBt 



Tabelle II 



Parameter 




Vor Behandlung 


und danach 


Abbau in % 


pH-Wert 




6.06 


6.75 




Leitwert 


in nS/cm 


7600 


30 


99.61 


Chiorid 


in ppm 


1100 


5 


99,55 


Sulfat 


in ppm 


3170 


29,5 


99,07 


Festkdrper 


in% 


1.6 


0.06 


96,3 


CSB, 


in ppm0 2 


19936 


30.8 


99.85 



45 

[0024] Die in den Tabelle I und II wiedergegebenen Ergebnisse zeigen deutiich, da 6 mit Hilfe des erfindungsgem&Ben 
Verfahrens die Stoffe, die in gfingigen Spritzwasserkreisiaufen aufkonzentriert werden und die eingangs beschriebenen 
Probleme verursachen, weitgehend entfernt werden kGnnen. Hieraus wird ersichtiich, daB bei gSngigen Lackieranlagen 
durch Einsatz des erfindungsgemdBen Verfahrens ohne groBe Anderungen und Investitionsaufwand sowohl die Kosten 

so fur die Aufbereitung verbrauchter Kabinenumlaufwdsser reduziert werden kdnnen, als auch durch Einstellung einer 
niedrigen Sal zkonzent ration im Umlaufwasser die Korrosionsprobleme deutiich verringert werden kdnnen und auch 
durch Herabsetzung des Anteils organischer Bestandteile im Umlaufwasser die Emission organischer Stoffe sowie die 
biologische Kontamination deutiich herabgesetzt werden kann. Erst der Einsatz des erfindungsgem^Ben Verfahrens 
macht es mOglich, das Umlaufwasser fur Spritzkabinen mit NaBauswaschung in einem geschlossenen Kreislauf zu fuh- 

55 ren. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Aufbereitung des Umlaufwassers aus Spritzkabinen (1) mit Naftauswaschung durch: 

(a) Zufuhren zumindest eines Teils des Umlaufwassers zu einer Umkehrosmosestufe (11), 

(b) Auftrennen des Umlaufwassers in ein Retentat und in ein Permeat in der Umkehrosmosestufe (11), 

(c) Auftrennen des Retentats aus der Umkehrosmose in einer Verdampfereinheit (12) in einen Feststoffanteil 
und in einen fluchtigen Anteil, 

(d) Kondensieren des fluchtigen Anteils aus Stufe (c), 

(e) Verwertung des Permeats aus Stufe (b), des Feststoffanteils aus Stufe (c) und des Kondensats aus Stufe 
. (d)- 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, da ft 

der Umkehrosmosestufe (1 1) eine Filtrationsstufe vorgeschaltet wird, in der das Umlaufwasser in ein Retentat und 
in ein Permeat aufgetrenrrt wird, und das Permeat der Umkehrosmosestufe (11) zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet. 

da 6 in der Filtrationsstufe eine Partikelfiltrationsmembran, vorzugsweise eine pordse Mikrof iitrationsmembran mit 
einer Porengr6Be von 0,05 jim - 5|im verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet. daft 

in der Filtrationsstufe eine Ultrafiltrationsmembran mit einer AusschluBgrenze von 200 bis 500.000 Da. vorzugs- 
weise von 1000 bis 250.000 Da, verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet. daft 

in der Umkehrosmosestufe (11) eine Membran verwendet wird. die Kochsalz zu mindestens 95 Gew.-%, vorzugs- 
weise zu mindestens 98 Gew.-% zuruckh&lt. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet. daft 

die Umkehrosmose mehrstuf ig durchgefuhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daft 

das Permeat aus der Umkehrosmosestufe (1 1) und das Kondensat aus der Verdampferstufe (12) zusammenge- 
fuhrt und gemeinsam verwertet werden, vorzugsweise in den Umlaufwasserkreislauf zuruckgef uhrt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -6 
dadurch gekennzeichnet. daft 

das Permeat aus der Umkehrosmosestufe (1 1) in den Umlaufwasserkreislauf zuruckgefuhrt wird und das Konden- 
sat aus der Verdampferstufe (12) getrennt verwertet wird. 

9. Verfahren zur Kreislauffuhrung des Wassers aus Spritzkabinen (1) mit NaBauswaschung durch: 

(a) Zufuhren des mit Lackbestandteilen und Salzen beladenen Wassers aus der Spritzkabine (1) in einen 
Systemtank (2), 

(b) Ablerten eines Gemisches von Wasser und koagulierter Lackbestandteile von der Flussigkeitsoberfiache 
aus dem Systemtank (2) in eine Fest-Flussig-Trenneinheit (7). 
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(c) ZuruckrOhren einer Wasserfraktion, die im wesentlichen frei von koagulierten Lackbestandteilen ist, aus 
dem unteren Bereich des Systemtanks (2) in die Spritzkabine (1), 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

5 die w£6rige Phase aus der Fest-Flussig-Trenneinheit (7)2umindest teilweise dem Verfahren gemSB den Anspru- 

chen 1 - 8 unterzogen wird, wobei das Permeat aus der Umkehrosmosestufe (11) und/oder das Kondensat aus der 
Verdampfereinheit (12) in den Systemtank (2) zuruckgefuhrt wird. 

w 
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